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BESCHRETBTJNO 
Empfangsmodul 



Die Erfindung betrifit ein Empfangsmodul, insbesondere ein GPS (Global Position 
System)- Empfangsmodul zum Empfangeh von GPS-Signalen und zum Ermitteln von 
Positionsdaten daraus, sowie eine Dualband-Antenne fur ein solches Empfangsmodul. 
Die Erfindung betrifit weiterhin eine Schaltungsplatine (PCB) sbwie ein mobiles 
Telekommunikationsgerat mit einer solchen Dualband-Antenne. 

GPS-Signale dienen bekanntlich zun weltweiten Positionsbestimmung und Navigation 
10 und werden von einem Satellitenverbund von insgesamt 24 Satelliten ausgestrahlt, die 
auf verschiedenen Umlaufbahnen die Erde so umkreisen, dass an jeder Stelle der 
Erdoberflache zu jeder Zeit niindestens funf Satelliten sichtbar sind. 

Die Positionsbestimmung beruht dabei auf dem Prinzip einer Laufeeitmessung von 
1 5 Signalen, die elektf omagnetischen Tragerwellen mit einer Tragerfrequenz von 

1575,42 MHz aufinoduUert sind. Die von den Satelliten ausgesendeten Signale sind 
zeitsynchronisiert und bestehen aus zwei Teilen. in. einem ersten Teil sind die jeweiHgen 
Satellitenpositionen und die Uhrzeit enthalten, mit der sich eine Uhr in dem GPS- 
Empfanger synchronisiert. Anhand des zweiten TeUs ermittelt der GPS-Empfanger die 
20 Bahndaten der Satelliten, die momentan empfangen werden konnen. Daraus wird dann 
die Position des GPS-Empfangers berechnet. 

GPS-Empfangsmodule, die die dafiir erforderliche Empfangs- und Auswerteelektronik 
enthalten, sind bekannt. In Abhangigkeit von dem fur das Modul vqrgesehenen 
25 Anwendungszweck werden die Positionsdaten entweder an einer Schnittstelle zur 

weiteren Verarbeitung in anderen Einheiten zur Verfugung gestellt, oder das Modul weist 
eine integrierte Anzeigeeinheit fur die Positionsdaten auf. Module dieser Art sind zum 
Beispiel in mobile und stationare Navigationsgerate fur Anwendungen in der Luftfahrt, 
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Seefahrt und im StraBenverkehr eingebaut. ' 

Da die GPS-Module immer kleiner und kostengunstiger werden, besteht das Bestreben,, 
diese auch in Gerate einzubauen, die nicht typischerweise der. Navigation dienen, wie 
zum Beispiel MobUtelefone, tragbare Rechner und Armbanduhren. Die Integration eines 
GPS-Moduls in ein solclies Gerat erfordert.allerdings in vielen FaUen auch weitgehende 
Eingriffe in die Elektronik des Gerates an sich, wenn zum Beispiel Eingaben fur das 
GPS-Modul uber eine Tastatur des Gerates vorgenommen oder Positionsdaten an-einem 
Display des Gerates angezeigt werden sollen. 

Eine fur diesen Zweck vorgesehene Dualband-Antenne des GPS-Moduls muss in der 
Lage sein eine Kommunikationsverbindung mit den genarinten Geraten herzustellen. 
Dazii muss sie nicht nur GPS-Signale empfangen konnen, sondern auch Signal wie z.B. 
Bluetooth-Signale in hoheren Frequenzbereichen senden und empfangen konnen. 
Oblicherweise ist der Axitenne zur Filterung der Signale ein passives Filterelement (z.B.. 
Diplexfilter) oder ein aktives Schaltelement nachgeschaltet. . 

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Empfangsmodul mit einer in der Antenne 
integrierten Filterfiinktionalitat zu schaffen. 



Die Aufgabe wird durch ein Empfangsmodul mit einer Antenne gelost, bei der 
mindestens eine erste und eine zweite resonante Leiterbahnstruktur uber einen ersten 
Anschlusspunkt mit einer ersten Leiterbahn auf einer Schaltungsplatine verbunden sind 
und mindestens eine zweite und dritte Leiterbahn auf der Schaltungsplatine afs 
5 Anschlusse der Antenne vorgesehen sind. 

Ein Vorteil dieser Losung besteht darin, dass eine ausreichende Filterfunktipnalitat 
zwischen einem ersten und einem zweiten Frequenzband gewahrleistet wird. Auf diese 
Weise ist eine der Antenne nachgeschaltete Elektronik wie z.B.. ein Diplexfilter zur 
) Filterung der Signal nicht mehr erfordertich. Bei einer Massenproduktion des 
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. Empfangsmoduls konnen so die Produkjionskosten erheblich reduziert werden. " 

Mit der Ausfuhrungsform gemaB den Anspriichen 2 bis 4 wird die erste Leiterbahn mit 
einem Massepotential der Schaltungsplatine verbunden. Glelchzeitig wird die zweite 
5 Leiterbahnen auf der Schaltungsplatine fiber einen zweiten Anschlusspunkt mit einer. 
dritten Leiterbahnstruktur der Antehne verbunden. Die dritte Leiterbahn wird ttber einen 
dritten Anschlusspunkt mit der Antenne kontaktiert. Sowohl die zweite als auch die 
dritte Leiterbahn sind als Hochfrequenzzuleitungen vorgesehen. 

10 Die erste und zweite Leiterbahnstruktur beginnt am ersten Anschlusspunkt und enden 
jeweils in einen separaten Endpunkt. Dabei entspricht die Einzellange (li) einer einzelnen 
Leiterbahnstruktur jeweils ungefehr der Halfte der Wellenlange der Resonanzfrequenz. 
(fi). Die Einzellange (li) betragt naherungsweise: 
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AuBerdem betriflft die Erfindung eine Antenne mit einem Substrat. Die Antehne weist 
mindestens eine erste und eine zweite resonante Leiterbahnstruktur auf, die fiber einen 
ersten Anschlusspunkt mit einer ersten Leiterbahn auf einfer Schaltungsplatine verbunden 
20 sind. Die Antenne besitzt mindestens zwei weitere Anschlusspunkte, fiber die zwei 

weitere Leiterbahnen auf der Schaltungsplatine als, Anschlusse der Antenne vorgesehen 
sind. 

Die Erfindung betriflft auch eine gedruckte Schaltungsplatine, insbesondere zur Ober- 
25 flachenmontage von elektronischen Bauelementen, und ein Telekommunikationsgerat mit 
einer solchen Antenne. 

Weitere Einzelheiten, Merlcmale und Vorteile ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung einer bevorzugten Ausfflhrungsfbrm anhand der Zeichnung. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eiries GPS-Empfangsmoduls; 

Fig. 2 eine Schaltungsplatine mit einer Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 

Dualband-Antenne; und 
Fig. 3 ein Impedanzspektrum der Antenne gemaB Figur 3. 

5 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgema6en GPS- Empfangsmoduls 
1 mit einer Dualband-Antenne 2 dargestellt. Die Dualband-Antenne 2 ist mit einer durch 
einen Block 5 schematisch dargestellten, integrierten FHterfunktionalitat ausgestattet. 
Weiterhin ist die Dualband-Antenne ttber zwei Verbindungen mit dem GPS-Empfangs- 
10 modulverbunden, wobei eine der Verbindungen eine bidirektionale Verbiridung ist. Das 
GPS-Empfangsmodul 1 besteht aus feinem jeweils fur GPS-Signale und Bluetooth (BT)- 
Signale gerrieinsamen HF- Schaltungsteil 3 sowie einen gemeinsamen Basisband- 
Schaltungsteil 4. 

1 5 Das. HF-Schaltungsfeil 3 ist zum Empfang und zum Umsetzen von GPS-Signalen in 

niederfrequente Positionssignale sowie zum Empfang und zum Senden von BT-Signalen 
vorgesehen. Das uber eine erste Verbindung an das HF- SchaltungsteU 3 angeschlossene 
Basisband-SchaltungsteU 4 setzt die Positionssignale urn in Positionsdaten, die fur einen 
Nutzer auswertbar sind. Zu diesem Zweck sind verschiedene Signalverarbeitungsver- 

20 fahren bekannt, auf die hier nicht naher eingegangen wird. 

Daruber hinaus verfugt das Basisband-Schaltungsteil 4 uber eine zweite, bidirektionale 
Verbindung zum HF- Schaltungsteil 3, uber die zu sendende bzw. empfangende BT- 
Signale ausgetauscht werden konneii. Diese Signale werden im Basisband-Schaltungsteil 
25 4 zu diesem Zweck entsprechend dem BT-Standard codiert bzw., decodiert sowie 

gegebenenfalls komprimiert bzw. dekomprimiert. Auch hierfur sind Signalverarbeitungs- 
verfahren bekannt, die hier nicht naher erlautert werden sollen. 

Das GPS-Empfangsmodul 1 verfugt uber eine Interface-Schaltung 6, die an das Basis- 
30 band-Schaltungsteil 4 uber zwei Verbindungen angeschlossen ist. Eine erste Verbindung 
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dient zur ttbertragung der fur einen Nutzer auswertbaren Positionsdaten an die Inter- 
face-Schaltung .6 und iiber eine zweite bidirektionale Verdingung werden Informationen 
zur Kodierung in den Bluetooth-Standard bzw. die dekodierten Information ubertragen. 
Uber die Interface-Schaltung 6 konnen mittels der externen Drahtverbindung andere 
Gerate bidirektional angeschlossen werden. 

Mit dem GPS-Empfangsmodul 1 konnen somit GPS-Signale empfangen, umgesetzt und 
in Positionsdaten umgewandelt werden, die dann iiber die Interface-Schaltung 6 dem . 
Basisband-Schaltungsteil 4 und HF- Schaituhgsteil 3 zugefiihrt werden, urn diese Daten 
nacH dei- Umwandlung in nach dem BT-Standard codierte Signale uber die Antenne 2 an 
ein anderes Gerat zu ubertragen (zum Beispiel eineri Computer, ein MobUtelefon usw.), 
das eine Schnittstelle zum Empfang und Decodierurig von BT-codierteh Signalen 
aufweist. 



1 5 Alternativ dazu konnen die Positionsdaten iiber die Interface-Schaltung 6 auch solchen 
Geraten (zum Beispiel eine Anzeigeeinheit) zugefiihrt werden, die keine Bluetooth- 
Schnittstelle aufweisen. 

Weiterhin konnen uber die Antenne 2 sowie uber die zweite, bidirektionale Verbindung 
20 Bluetooth-Signale von anderen Geraten. empfangen werden, die dann in ein Basisband 
umgesetzt, decodiert und dariiber die Interface-Schaltung 6 und die externe Drahtver- 
bindung eiriem angeschlossenen Gerat zur Steuerung und/oder Datenubermittlung 
zugefiihrt werden. Die Interface-Schaltung 6 kann umgekehrt auch zur drahtgebundenen 
Obertragung von Daten von einem externen Gerat zu dem Basisband-Schaltuhgstei] 4 
25 ausgelegt sein. 

Figur 2 zeigt eine Schaltungsplatine 7 mit der Antenne 2. Die Antenne 2 wird mit 
mehreren, hier nicht dargestellten LStpunkten durch Oberflachenmontage (SMD- 
Technik) auf die Schaltungsplatine 7 gelotet. Diese Antenne ist vom Grundtyp eine 
30 sogenannte „Printed Wire Antenne", bei der auf ein Substrat eine oder mehrere 
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Leiterbahnen aufgebracht sind. Prinzipiell handelt es sich bei diesen Antennem somit um 
Drahtantenneii, die im Gegensatz zu Mikrostreifenleitungs-Antennen keine ein Bezugs- 
potential bildende metallische Flache auf der Ruckseite des Substrats aufweiseri. 

Die Antenne 2 besteht aus einem keramischen Substrat 8 in Form eines im wesentlichen 
quaderfbrmigen Blockes, dessen Hohe etwa um einen Faktor 3 bis 10 kleiner ist als 
dessen Lange oder Breite. Anstelle eines quaderfbrmigen Substrats 8 sind auch andere 
geometrische Formen wie zum Beispiel eine Zylinderform moglich, auf die ent- 
sprechende Leiterbahnstrukturen aufgebracht werden. 

Die Substrate konnen durch Einbetten eines keramischen Pulvers in eine Polymermatrix 
hergestellt werden und haben eine Dielektrizitatszahl von 8 r > 1 und / oder eine 
Permeabilitatszahl von \x t > 1. 

Davon ausgehend soil in der folgenden Bjeschreibung die in der Figur.2 jeweils obere 
hzw. untere (groBe) Flache des Substrats als erste obere bzw. zweite untere Stirnflache 
und die demgegenuber senkrechten Flachen (Umfang des Substrats) als erste bis vierte 
Seitenflache.bezeichnet werden. 

An der unteren Stirnflache im Bereich der Mittfe einer ersten Seitenflache 9 befindet sich 
ein erster Anschlusspunkt 10, von dem aus zwei resoriante, im wesentlichen auf der 
unteren Stirnflache verlaufende Leiterbahnstrukturen 11 und 12 ausgehen. Im Hinblick 
auf ihre resonante Langen ist die erste Leiterbahnstruktur 11 auf das Frequenzband der 
GPS- Signale und die zweite Leiterbahnstruktur 12 auf das Frequenzband der BT- 
Signale abgestimmt Die Breite aller Leiterbahnstrukturen auf der Antenne 2 betragt ca. 

llTHH. 

Die erste Leiterbahn 11 ist im wesentlichen in funf Leiterbahnabschnitte 13 bis 17 
unterteilt. Der erste Leiterbahnabschnitt 13 verlauft gradlinig vom Anschlusspunkt 10 
aus zu einer der ersten Seitenflache 9 gegenuberliegenden, zweite Seitenflache 18. Ein . 
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. zweiter Leiterbahnabschnitt 14 geht von dem ersten Leiterbahnabschnitt 13 aus und 
erstreckt sich entlang der Kante der zweiten Seitenflache 18. Senkrecht zum zweiten 
Leiterbahnabschnitt 14 verlauft ein .dritter Leiterbahnabschnitt 15, der nahezu parallel 
zum ersten Leiterbahnabschnitt 13 angeordnet ist und an der ersten Seitenflache 9 endet.' 
5 An den dritten Leiterbahnabschnitt schliefit sich aufder ersten Seitenflache 9 und 
senkrecht zur Schaltungsplatinenoberflache ein vierter Leiterbahnabschnitt 16 an. Er 
endet in einem kurzen Leiterbahnabschnitt 17 auf der oberen Stirnflache. 

Auf etwa ein Viertel der Lange des Leiterbahnabschnitts 13 vom Anschlusspunkt 10 
10 erstreckt sich senkrecht zum Leiterbahnabschnitt 13 die zweite Leiterbahnstruktur 12. 
Die zweite Leiterbahnstruktur 12 wird aus vier Leiterbahnabschnitten 19 bis 22 gebildet. 
Ein erster Leiterbahnabschnitt 19 erstreckt sich nahezu : senkrecht von dem Leiterbahn- 
abschnitt 13 bis zu einer unteren Kante einer dritten Seitenflache 23. Ein zweiter Leiter- 
bahnabschnitt 20 schlieBt sich an den ersten Leiterbahnabschnitt 19 an und verlauft 
15 entlang der unteren Kante der dritten Seitenflache 23 in Richtung und bis zu der zweiten 
Seitenflache 18. Ausgehend vom Ende des zweiten Leiterbahnabschnitts 20 erstreckt 
sich uber die gesamte Hohe der zweiten Seitenflache 18 ein dritter Leiterbahnabschnitt 
21. Die zweite Leiterbahnstruktur 12 endet in einem vierten Leitbahnabschnitt 22, das 
sich an den dritten Leiterbahnabschnitt anschlieBt und aufder oberen Stirnflache entlang . 
20 der dritten Seitenflache 23 verlauft. 

Sowohl die erste Leiterbahnstruktur 1 1 als auch die zweite Leiterbahnstruktur 12 sind 
uber den ersten Anschlusspunkt 10 mit einer ersten Leiterbahn 24 aufder Schaltungs- 
platine 7 verbunden. Die Leiterbahn 24 ist wiederum mit einem Massepotentials der 
25 , Schaltungsplatine kontaktiert. Ihre Breite betragt ca. 1mm und sie ist 2mm lang. 

■ Die Antenne 2 ist uber einen zweiten Anschlusspunkt 28 mit einer zweiten Leiterbahn 29 
verbunden. Der zweite Anschlusspunkt 28 befindet sich an einer. unteren Kante der . 
ersten Seitenflache 9 gegenuberliegend dem ersten Leiterbahnabschnitt 19 der zweiten 
30 Leiterbahnstruktur 12. Ausgehend von dem zweiten Anschlusspunkt 28 verlkuft eine 




Leiterbahn 30 uber die gesamte Hphe der ersten Seitenflache 9 und erstreckt sich mit 
einer Lange von ca. 2 mm auf der oberen Stirnflache des Substrats. Der zweite 
Anschliisspunkt 28 und die zweite Leiterbahn 29 bilden einen 50 CI Anschluss fur den 
BT-Signalweg. 

5 ■ * 

Eine dritte Leiterbahn 25 auf .der Schaltungsplatine 7 kontaktiert die Antenne 2 uber 
einen dritten Anschlusspunkt 26. Der dritte Anschlusspunkt 26 befindet sich an der 
unteren Kante einer vierten Seitenflache 27 und dient gemeinsam mit der Leiterbahn 25 
als ein 50 Q, Anschluss fur den GPS-Signalweg. 
10 .' 

Im wesentlichen wird durch den Abstand der ersten und zweiten Leiterbahn 25 und 29 
zueinander die Isolation der Signale bestimmt. Die Breite der ersten und zweiten 
Leiterbahn 25 und 29 auf der Schaltungsplatine 7 betragt ca. 1.8 mm. 

15 In Fig. 3 ist der Verlaoif der Impedanzen einer solchen Antenne dargestellt. Dabei sind 
Eingangsreflexionen an der dritten, fur den GPS-Signalweg vorgesehenen Leiterbahn 
25(s 2 2) sowie der zweiten, fur den BT-Signalweg vorgesehenen Leiterbahn 29 (sn) und 
die Transmission bzw. Isolation zwischen den beiden Leiterbahnen (s 2 i, Si 2 ) tiber der 
Frequenz aufgetragen. 

20 . 

Bei der GPS-Frequenz (1 . 573 GHz) zeigt das Empfangsmodul an der GPS-Leiterbahn 
25(s22) eine Anpassung von ca. -35 dB- dem gegeniiber wurde eine Anpassung von nur 
ca. -1 dB an der BT- Leiterbahn 29 (sn) gemessen. Die Mittenfrequenz des BT-Bandes 
(2.442GHz) ist an der BT-Leiterbahn 29 (sn) mit ca. -15 dB angepasst, der GPS- 
25 Leiterbahn 25(s 2 2) zeigt bei dieser Frequenz ebenfalls nur eine Anpassung von ca. -1 dB. 
Dies fuhrt dazu, dass eine starke Isolation zwischen den beiden Leiterbahnen 25 und 29 
(GPS-BT) herrscht. Diese ist immer weniger als -10 dB uber den gemessen 
Frequenzbereich von 1-3 GHz. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Empfangsmodul (1) mit einer Antenne (2), bei der 

mindestens eirie erste urid eine zweite resonante Leiterbahnstruktur (11 und 12) uber 
einen ersten Anschlusspunkt (10) mit einer ersten Leiterbahn (24) auf einer 
Schaltungsplatine (7) verbunden sind und 
5 mindestens eine zweite und eine dritte Leiterbahn (25 und 29) auf der Schaltungsplatine 
.(7) als Anschliisse der Antenne vorgesehen sind. 

2. Empfangsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

10 dass die erste Leiterbahn (24) mit einem Massepotential der Schaltungsplatine (7) : 
verbunden ist. 

3. Empfangsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet ' 

15 dass die zweite und dritte Leiterbahn als Hochfrequenzzuleitungen vorgesehen sind. 

4. Empfangsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass die zweite Leiterbahn (29) auf der Schaltungsplatine (7) uber einen zweiten 
20 Anschlusspunkt (28) mit einer dritten Leiterbahn (30) der Antenne verbunden ist. 
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5. Empfangsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Lange der ersten resonante Leiterbahnstruktur (11) auf ein erstes Frequenzband 
abgestimmt ist und die Lange der zweite resonante Leiterbahnstruktur (12) auf ein 
5 zweites Frequenzband abgestimmt ist. 

6. Antenne (2) mit einem Substrat (8), mindestens einer ersten und einer zweiten 
resonanten Leiterbahnstruktur (1 1 und 12), die uber einen ersten Anschlusspunkt (10) 
mit einer ersten Leiterbahn (24) auf einer Schaltungsplatine (7) verbuhden sind und 

10 mit mindestens zwei weiteren Anschlusspunkten (26 und 28), iiber die zwei weitere 
Leiterbahnen (25 und 29) auf der Schaltungsplatine (7) als Anschlusse der Antenhe 
vorgesehen sind. 

7. Gedruckte Schaltungsplatine (7), insbesondere zur Oberflachenmontage von 
15 elektronischen Bauelementen, mit einer Antenne (2) nach Anspruch 6. 



8. Telekommunikationsgerat mit einer Antenne (2) nach Anspruch 6. 
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ZUS AMMENF AS SUNG 
Empfangsmodul 

Die Erfindung (1) bezieht sich auf ein Empfangsmodul, insbesondere ein GPS (Global 
Position System)- Empfangsmodul zum Empfangeh von GPS-Signalen und zum 

. 5 Ermitteln von Positionsdaten daraus, sowie eine Dualband-Antenne (2) fur ein solches 
Empfangsmodul (1). Die Dualband-Antenne (2) weist mindestens eine erste und eine 
zweite resonante Leiterbahnstruktur (1 1 und 12) auf ? die uber einen ersten Anschluss- 
punkt (10) mit einer ersten Leiterbahn (24) auf einer Schaltungsplatine (7) verbunden 
sind. Zusatzlich sind mindestens eine zweite und eine dritte Leiterbahn (25 und 29) auf 

10 der Schaltungsplatine (7) als Anschlusse der Antenne vorgeseheri. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ,eine Schaltungsplatine (PCB) sowie ein mobiles 
Telekommunikationsgerat mit einer solchen Dualband-Antenne. 



Fig. 2 
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FIG. 3 



